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　高度成長期以後に建設された橋梁やダム、トン
ネルなど経年による老朽化構造物に対して、適切
な維持管理および延命化が求められている。コン
クリート構造物においては、劣化状態とその経年
変化を正確に把握し、また、構造物補修後の効果
を精度よく診断する方法が必要とされている。
　構造物全体の健全性を評価する場合、試料採取
による強度試験では、試料採取が可能な箇所に評
価が限定され、構造物全体の不良箇所を評価する
ことができない。近年、コンクリートを傷つけず、
可視化によって全体の健全性を評価する非破壊検
査の一つとして、弾性波を用いた研究開発が行わ
れている。
　健全なコンクリートに比べ、クラックや劣化が
進んだコンクリート構造物内では、弾性波がク
ラックや空
く う げ き
隙などで反射や回折をするために、伝
播時間が遅くなる。この性質を利用し、米国材料
試 験 協 会（American Society for Testing and 
Materials）から提案されている弾性波速度とコン
クリート品質の判断基準から構造物の健全性を評
価できる。しかし、弾性波はＸ線と異なりコンク
リート内での伝播経路が複雑であるため、クラッ
クなどの損傷を3次元的に評価し、それを可視化
することが困難であり、これまでは2次元分析に
よる方法か、あるいは多数の2次元断面を計測し
補間する擬似3次元による方法であった。
　2007年12月、飛島建設㈱と日本大学理工学
部の小林義和専任講師は、産学連携による共同
開発により、3次元構造物健全性診断システム
（DaCS-3D：Damage Diagnosis System for Civil 
Structure with 3D  Tomography ）を開発し、実
用化したことを発表した。
　この共同研究では、対象領域を有限要素法により
任意形状の要素に分割した3次元波線追跡手法注）
や、波形自動読取ソフトを導入した独自の3次元
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　コンクリー ト構造物の劣化状態とその経年変化を正確に把握し、また、補修後の効果を精度よく診断する方
法が必要とされている。飛島建設㈱と日本大学理工学部の小林義和専任講師は、あらゆる断面の速度構造を評
価できる3 次元構造物健全性診断システムを共同開発し、実用化した。従来は、構造物の健全性を評価する
非破壊検査は、2 次元あるいは擬似3 次元による方法であったが、このシステムにより構造物の表面や内部全
体の老朽化進行状況および、補修あるいは改修後の効果を的確に評価でき、2 次元や 2 次元の補間ができな
い断面も任意に抽出し、評価することができる。今後、データベ スーの構築により、構造物健全性評価基準の
精度向上を図ることができると考えられる。
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トモグラフィ処理プログラムの開発により、セン
サを表、裏、側面の3面に配置することで、従来
よりも少ないセンサー数でもあらゆる断面の速度
構造を評価することができ、3次元健全性診断と
その可視化を可能とした。
　この技術は、以下の①②の特徴を有している。
①3次元可視化により包括的な評価が可能で、2次
元や2次元の補間ができない断面も任意に抽出・
評価ができる。
②解析期間は、擬似3次元化時に比べ約7分の1に
短縮している。
　その結果、構造物の表面や内部全体の老朽化進
行状況および補修あるいは改修後の効果を的確に
評価できる。
　今後、我が国のコンクリート構造物の損傷程度
と弾性波速度の関係事例を収集し、データベース
を構築することによって、構造物健全性評価基準
の精度向上を図ることができると考えられる。
注：速度分布算出の逆解析過程において波動の伝
播経路を計算する手法
ダム構造物の健全性診断例（表紙カラー図参照）
提供：飛島建設（株）
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（青は健全、黄→赤になるほど健全性が低い）
